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一、本書主要在描述與說明 GIS 的原理，其對於 GIS 應用於環境與自然資源調
查與分析是非常重要。GIS 主要的內容包括：網格與向量式資料結構、資料
輸入模組、驗證、貯存和產出、DTM、空間分析方法和模式以及分類方法與




的原理。若讀者想學習 GIS 的特殊應用的話，可參考 Teicholz and Berry(1983), 
Tomlinson et al. (1976), Salmen et al. (1976), Knapp and Rider (1979), Nagy and 
Wagle (1979), Marble et al. (1981), Dueker (1979), Burrough and de Veer (1984), 
Fabos and Caswell (1972), Fraser-Taylor (1980)(可參考 preface!)哈佛大學的電
腦製圖與空間分析研究室(the Laboratory for Computer Graphics and Spatial 
Analysis, Harvard University)、國際製圖聯合會(International Cartographical 
Union)AUTOCARTO 會議論文集、土壤資訊系統工作小組出版品(Moore et al. 

























(三)數位高程模型（Digital Elevation Models, DEM） 
1.對 DEM 的需求 
2.表現 DEM 的方法 
3.影像方法 
4.DEMs 的資料來源與取樣方法 
5.可由 DEMs 導出的產物 




































4.為 GIS 的專家系統 







5. Kriging 將點、線擴展至大面積 
6.比較 Kniging 與其他插入技術 
7.參考文獻 
(九)選擇地理資訊系統 
1.定義 GIS 的需求 
2.設立 GIS 的步驟 
3.參考文獻 
 
  附錄一：使用於 GIS 的專有名詞 
  附錄二：GIS 的來源一覽表 
  作者索引 








往後可利用 WWW 學習（Keyword）GIS。 
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Hodgkiss 1981)。主題可分為定質化、定量化。定質、定量可以利用如圖 1-1 的
地誌圖(choropleth map)將同質區歸類，異質區則以邊界區分，如土壤圖、土地利
用型圖，普查(censuses)結果的展示圖。定量資料則可用數學來描述連續表面，
將等數值的點連接成等值線(isoline or contours)來表示，如圖 1-2 等高線圖與等溫
線、等壓線等。 
 












間分析的概念方法以及將量化主題圖和空間分析實際加以應用(Cliff and Ord 






















地圖上，結合遙測(remote sensing)、地面調查(earth bound survey)及製圖學
(cartography)才產生所謂的地理資訊系統(GIS)。 
 















簡單技術最有名的是 Ian McHarg (McHarg 1969)。利用電腦以統計值繪製整合圖





因為 SYMAP, GRID, IMGRID, GEOMAP和其他程式被設計為提供快速且便
宜的網格資料，最初結果只能用粗糙的印表機繪圖，許多製圖者拒絕接受這種地































































些不同往往不小，對 CAD 有效的系統也許對 GIS 非常不適合，反之亦然。 
 
4.GIS 的組成(GIS Components) 
GIS 的一般硬體組成可由圖 1-4 表示，電腦中央處理系統與磁碟機、數化儀
與其他設備則將地圖、文件轉成數量化型式，再送到電腦、繪圖機、印表機，再
將成果印製出來或由視覺展示單元(visual display unit, VDU)來監控。 
(1)電腦硬體(Computer hardware)：應用軟體單位組、適當組織關聯，三者需達平
衡 
電腦硬體：  中央處理系統   
(把資料由地圖數化
掃描並傳送至電腦) 
digitizer  CPU  Disk drive (儲存資料或程式) 
      






   終端機  
     
圖 1-4  GIS 主要硬體組成 
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查詢輸入  地理資料庫 
 
展示  轉換 
 
圖 1-5  GIS 主要軟體組成 
 





 已存在的地圖  野外觀察  感映器  
      
交談式終端機  數化儀 滑鼠、鍵盤 掃描器 電磁媒體 
      
   資料輸入   
圖 1-6  資料輸入 
 




  資料庫  
  地理資料庫  
查詢輸入  位置  
  拓撲(位向關係) 屬性  
  經營系統  
 
擷取  轉換 
圖 1-7  地理料庫的組成 
 






  展示與報告   
       
視覺展示終端機  印表機 繪圖機 電磁媒體 
 
地圖  表 統計圖 影像圖 
























(g)沿 path P 由Ｘ到Ｙ最小成本、阻力或距離的路徑是？ 
(h)在點 X1, X2,……是什麼？ 
(i)與某些特性、屬性聯合的下一物件(object)是什麼？ 
(j)重新分類的物件，是由那些特定屬性的組合？ 






價值。這些都在 chap6 有介紹，標準化的 GIS 方法可能導致很大的誤差，需用其





3.GIS 組成面面觀(The organizational aspects of GIS) 
GIS 有五個技術的支系統，使其能運作，但其不能保證，所有特定的 GIS 可




 Supply Demand 
















5.GIS 未來的方向與趨勢(Future directions and trends in GIS) 
過去許多 GIS 是建立應用於地方上，然而最近有強力指出使用者大多是政府
部門，其正積極地建立整個國家的地理資訊系統。 






















Cliff, A. D. and Ord, J. K. (1981). Spatial processes: models and applications. Pion, 
London. 
Hopkins, L. D. (1977). Methods for generating land suitability maps: a comparative 
evaluation. Am. Inst. Plan. J. October, 386-400. 
Journel, A. G. and Huijbregts, Ch. J. (1978). Mining geostatistics. Academic Press, 
London. 





第二章  主題圖的資料結構(Data Structures for Thematic Maps) 
 

















的，通常是二維。例如樣區係由樣區位置座標(x, y)與樣區名稱表示(如圖 2-1)。 
 
圖 2-1  地圖是一組空間位置及非空間屬性的點、線、面，參照共同座標系統所













地理資料儲存的 4 個階段： 
使用者 現象… 資料庫… 硬體… 
  A      B      C       D 
A：使用者對現象構造的理解 B：現象構造以 GIS 描述 
C：資料庫構造 D：硬體構造 
本文僅以 A, B, C 三階段為範圍 
 














效率。如一個表包括 n 個項目，則平均需要(n+1)/2 個搜尋步驟。把資料排序或
組織化是個必要的步驟，利用關鍵字查詢可以加速資料的獲取。 
(2)排序檔(Ordered sequential files) 
數似字典中的字或電話簿的名字，係依字母次序加以建構的。增加一筆新資
料時要用插入，但可以快速被找到。一般以二進位(binary)方式搜尋，即首先由
中間查，再往前找 n 筆資料，平均需㏒ 2(n+1)個搜尋步驟。 
(3)索引檔(Indexed files) 













一個字母及儲存位置，搜尋包括目標及資料區 (data block) ，平均需





是很昂貴，需大量資料檔，尤其在對話環境下。另一個缺點是 indexed files 只有
key 在 index file 內，其他資訊只能用排序查詢法(sequential search method)獲取。 
 
表 2-1  索引檔 
直接檔 
Index File item 
Item key Record No.  
A 1 A1 
B na A2 
C na+nb+1 ： 
． ． B1 
． ． ： 







S pH De Dr T E 
1 A 4 deep good sandy － 
2 B 5 shallow good clay yes 
3 C 6 shallow poor sandy no 
4 D 7 deep good clay yes 
5 E 4 deep poor clay no 
6 F 5 shallow poor clay no 





Topic (sequential numbers in original file) 
Deep 1   4 5  
Shallow  2 3   6 
Good drainage 1 2  4   
Poor drainage   3  5 6 
Sandy 1  3    
Clay  2  4 5 6 
Eroded  2  4   
 


























圖 2-3  簡單多邊形的網路結構(a)地圖 M，(b)兩個組成多邊形 I, II，(c)網路結構
連結全部的多邊形、線、點，(d)地圖 M 可能的環指結構，(e)地圖 M 的
層級資料結構 
 
(3)關連式資料庫結構(Relational database structures)： 



























圖 2-5  二種序列表(a)固定長度的記錄(b)變動長度的記錄方式含表頭 Hi 
 
8.觀念結構與地理資料的電腦表示(Perceived structure and computer representations 





如圖 2-6 在電腦中以顯性或隱性兩種不同方式表示椅子。 
 













這個資料結構為：物體屬性→一組向量(set of vectors)→連結(connectivity) 
二者之差別： 
1.儲存空間：隱性表示法(implicit representation)需要較少的數目，亦即
較少的儲存空間。(如圖 2-6，向量式用了 11 組 xy 和 14 個連結指標，

















示和向量繪圖機(詳第 4 章)。 
 
9.網格資料結構(Raster data structure)： 









長度和面積有重要影響。譬如，圖 2-7(a)表示 a 與 c 的距離為 5 單元，2-7(b)a 與
c 的距離，依計算單元邊緣，還是計算整合單元，是可為 7 或 4 單元。 
 








觀念由推估二維度序列，若三維度者則由圖 2-9 表示疊合網格資料結構。 
 
圖 2-8  疊合的觀念：真實的世界是由一序列的主題圖圖層分別記錄各主題資料
(如地形、土壤型、道路、河流等…) 
1.a~c 的距離計算 
圖(a)為 5 個單位長 
圖(b)為 4 或 7 個單位長 
2.面積計算 
圖(a)為 3×4/2=6 





圖 2-9  三維陣列使用於網格資料庫結構套疊的編碼製圖 
 











如：Row 9   2, 3    6, 6   8,10 
Row10   1,10 
Row11   1, 9 
Row12   1, 9 
Row13   3, 9   12,16 
Row14   5,16 
Row15   7,14 
Row16   9,11 
 
12.儲存網格資料的壓縮方法(Compact methods for storing raster data)： 
當每一個網格有單一的值時，每個套疊編碼共需 n 行×m 列×3(x, y 座標及屬
性值)個值，有四個主要方法可壓縮存檔： 
(1)連結編碼(Chain codes)：(如圖 2-11)區域的邊界用單位向量表示方向(東=0、
北=1、西=2、南=3)，為 0, 1, 02, 3, 02, 1, 0, 3, 0, 1, 03, 32, 2, 33, 02, 1, 05, 32, 22, 

























區域內 2n×2n 點的樹狀圖，根節點(root node)最多有 n 層高度，每個節點有
4 個分枝代表 NW, NE, SW, SE, 4 個象限，每個 node 由 2 bites 來表現，如
圖 2-13 所示，此區域結構可由四分樹表示謂之四分樹(Quandtree)。於圖 2-11
內表現圖 2-14 的結構，↑↑-terminator in, ↓↓-terminator out, ↑↓-node in, 
↓↑-node out。四分樹是變數解析度(variable resolution)序列，在不須額外儲
存缺乏之詳細部分時，可表現詳細資料，如圖 2-15(a-d)與圖 2-16。 
 
圖 2-13  由四分樹表示之簡單地區 
 1 格×17 
 4 格× 9 









圖 2-14  圖 2-11 的簡單區域之四分樹結構 
 
圖 2-15  在四分樹層級式的四個附層內視覺的表現 
 











13.地理實體的向量資料結構(Vector data structures for geographical entities)： 
本節敘述一個範圍的向量結構用在 GIS 來儲存點、線、面資料。 
(1)點：為單獨的 x, y 座標對，及其他資訊，如顯示的大小及表示的方向。 
 
圖 2-17  簡單點實體的向量資料結構 
 
(2)線：最簡單的線包括 2 對 x, y 座標（起點及終點）加上顯示符號的記錄。弧、

























圖 2-20  簡單多邊形邊緣內的位相誤差，其不完全的連結(死巷, dead ends)和 











圖 2-21  (a)多邊形資料結構內所有的多邊形座標直接從多邊形紀錄上參考。 
(b)與(a)地圖相同，但所有鏈直接從多邊形紀錄上參考 
 

















圖 2-22  多邊形資料結構內所有多邊形是從鏈(弧或邊界線)參考 
 









(8)多邊形網路結構完全地位相關係(A fully topological polygon network structure) 




鏈首先依 x, y 座標依最小最大法分類，在尋找鄰接的鏈時可節省時間，然後
檢查那些鏈他們相交連接點建立起來在 chains 的來端 chain data record 擴大包括
chain pointer 及角度。 








構造，envelope polygon 之產生是 chains 沿著外圍，以順時針方向並選擇每個
junction 的最左邊鏈(chain)，每個鏈的唯一 identifier 與其他資料一起被記錄並儲
存，並設定一個旗幟表示每個鏈被橫過一次 outer─同樣的地方開始，順時針找
在每個 junction 選最右邊的鏈，記錄鏈被橫過的次數，橫過 2 次就不找了，回到
起起點。 
























圖 2-24  比較點與 polygon 範圍座標可知  點在圖內或外 
圖 2-25  水平直線穿越測試點，如果與 polygon 截了奇數段所以  點在多邊
形內檢查島 P'在 p 內部，首先把 P'分成一些水平 bands，bands 的起終點如上
測試如果是奇數所 P'完全被包括。 
 








(10)其他向量資料庫結構的圖徵(Other features of vector database structures)： 
圖層(Layers)：基本上圖層的數目是無限的，只受到儲存空間的限制，不像
網格系統在電腦輔助設計(CAD)向量系統中，overlay/layer 用來分割空間實體的











描指標陣列(pointer arrays)，或是把 master index array 濃縮成小的鄰接的區域。 
 









   





14.主題圖資料結構─網格與向量的選擇(Data structure for thematic map－the 














圖 2-28  一個簡單地圖可用向量式或網格式描繪 
 
多邊形 P1 是多邊形網路的一部分，稱為"土壤圖"。P1 包含二個多邊形 P2、




構是可互相轉換的。vector 轉換成 raster 很簡單，也可自動完成 raster→vector 複
雜過程，惟要減少座標數以 weeding 的過程。 
最好空間資料能以 raster 及 vector 二種形式表現，尤其是線或邊界需以網路
連接或以特別型態畫出，且二者之間的空間需以某種記號或顏色填滿。 
表 2-2  向量式與網格式的比較 
Vector  Raster  
優點： ․描述現象佳 優點： ․資料結構簡單 
 ․壓縮資料結構  ․疊整合及圖形結合容易 
 ․網路連結可完全描述位相關係  ․易於不同的空間分析 
 ․繪圖正確  ․模擬容易 
 ․可截取、更新、圖、屬性  ․技術便宜 
缺點： ․資料複雜 缺點： ․繪圖資料體積大 
 ․vector polygon maps 結合或與網
格 overlay 困難 
 ․如加大 cell減少資料體積會
  造成圖形失真，而 
 ․因為每個單位有不同的形式，所
以模擬困難 
 ․粗的 raster map 比用細線畫
 ․展示繪圖、昂貴，尤其在高品質
色彩和陰影時 





















圖 2-29  結合向量與網格表示之可能關連資料庫結構 
 









化的數值描述要用數值高程模型(digital elevation model, DEM)、數位地型模型


















二、表現 DEM 的方法(Methods of representing DEMs) 
表 3-1  地形表現方式 
A.數學方式 
A.1  全球─傅立葉序列 
多項式 
A.2  地區─規則區塊 
不規則區塊 
B.影像方式 

















與其他方法比較，將在 chap8 比較之。 
 








它們通常轉換成點式(point model)，像不連續高度矩陣(discrete altitude matrix)。 
Osword & Raetzsch (1984)制訂一個系統產生個別的高度矩陣，由一組多邊形，以
人工或網格掃描數化等高線稱為 Graz Terrsin Model 連接上 SYS SCAN 把數化等
高線擴大為高度矩陣。 
The Graz Terrain Model─以幾種方式產生高度矩陣，首先，大小相近的格子蓋在
等高線多邊形和橋和排水線的數位影像上，所有格子蓋在等高線上或立即接著的
標示高度值，其他 cells 標示值為-1，以下列步驟標出高度值，是以線性插入狀
資料庫視窗，插入是以 4 個出向搜尋線 N-S, E-W, NW-SW, NW-SE 進行，比較已
知高度值的 cell 高度差，計算區或內最陡的坡度，在每個視窗中，坡度分成四級
由最陡的坡度開始把未定高度的 cell 設定高度重覆這個過程，除了平坦地區以外
平坦地在 DEM 中陡的部分計算完工後才個別計算。 
Point model： 
(a)高程矩陣(altitude matrices)：因為矩陣(matrices)可以電腦掌控，尤其是在網格
GIS 內，高度矩陣為 DEM 的最有用形式，英美可完全由粗略(course matrices)覆











(b)不規則三角網(The Triangulated Irregular Network, TIN)：係由 Peuker 和其合作
的設計的系統可避免高程矩陣(altitude matrix)冗長，在計算上比只有數等高線者
更有效率。TIN 是個 terrain model 用連續連接的在不規則空間節點或觀測點三角
化。TIN 可以只收集額外的資訊在複雜的起伏(relief)面積中而不需收集冗長的簡
單起伏面積，同時資料捕捉也可由山脊、流線及其他能被數化的重要地形特徵而
達到所需的正確度。TIN 是向量結構、連接點由一個 node 至鄰接 node 由順時針




圖 3-2  基於 Delaunay Triangulation 的 DEM 
 
圖 3-3  TIN 的資料結構 
 

































5.由 DEM 導出之產品(Products that can be derived from a DEM) 
 




4.景觀視域圖(line of sight maps) 
5.坡度圖、凹凸圖 




Block diagrams, profile and horizons 
方塊圖(Block diagram)是 DTM 的最後歡迎形式之一，因其可將改變的值量
化，方塊圖對於展示地貌設計或森林覆蓋模擬很有用。 
 





Line of sight maps： 
在 landscape 上可看到點對軍事、規劃視域、聯絡網路娛樂上很重要 
interrisibility maps：由高程矩陣(altitude matrices) TIN 
這個資訊可用於已有建物可看到地區的地圖及估算未來新建物可看到的區域(圖
3-11~13) 
Maps of slope, 中凸(convexity)，中凹(concavity) and aspect(圖 3-14) 
Gradient－高度變化的最大速率＝slope 
Aspect－改變的最大速率範圍方向＝exposure 


























AAspect tan  




















22 1,1,11,11,1,11,1  

東西向








22 1,11,1,11,11,1,1  

向南北  
mapping slopes：aspect maps 分 9 級，N, NE, E, SE, S, SW, W, NW 及平原地(flat 
gradient 變化極大 6 級平均0.6SD 平均值1.2SD 通常就夠了。 
Image 會比原始表面雜訊多，可以雷射印表機畫去陰影或彩色改善或在畫圖前用
局部移動平均將其平滑化。 
Shaded relief maps： 




1. Shaded relief maps 並不顯示 terrain cover，只顯示數化地表 
2.光源選在西北方 45∘水平向上，這個角度易於理解 
3. The terrain model 通常是平滑的及一般化的，並不保航照圖那麼詳細 
Shaded relief maps 可以很簡單的產生，光亮度受光源方法、物質影響 
Shaded relief 的計算不複雜，也不需要很大的記憶體除了展示之外 
Shaded relief maps 之應用： 
對展示單一影像的 terrain 特別有用，與主題圖的結合更能增進理解由衛星影像或
網格化主題圖與 shaded relief maps 疊合的技術可應用在    GIS 套裝軟體 




上，pits 可以用 3×3cells 的核心發現，一個 cell 定義為〝pit〞即如果它的高度
它的全部 8 個鄰居。 
Detecting ridges and stream lines： 
因為要偵測 ridges 必須定出全部位置，河流線則反之。 
定 catchment 的邊界： 
本例中，只有單一的 catchment 邊界需被發現，以便由其他資料中分離出。 
 
 





圖 3-7  來自主題圖的資料可以用區塊圖表示 
 










圖 3-9  區塊圖應用於表現地景細節：(a)模擬包括地景、熱帶闊葉樹等 
(b)、(c)概觀(d)地景中的石油和天然氣結構模擬 
 





圖 3-11  荷蘭地景中高層建築可見度估計 
 




圖 3-13  不同高度之視域 
 




圖 3-15  使用高度矩陣的高品質圖片印表機所製出的地形陰影圖 
 
圖 3-16  方位分級及點相關位置的估計 
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圖 4.1  以網格疊圖數化的一張簡單的地圖 
A、B、C 為原始地圖編碼，1、2、3 為代表 A、B、C 的編碼 
 






明數化儀的種類及外觀。其規格有從 27cm*27cm 到 1m*1.5m，有些有背燈。








以滑鼠沿著地圖上的線條彎曲輸入 X、Y 的座標。 















圖 4.3 平台式光學掃描器，掃瞄頭為 charge-coupled device（CCD） 
 




圖 4.5 等高線經掃瞄及處理過後可能發生的錯誤 
 
CCD 是一種半導體，它可以計算落在其上的光子數量，其解析度可高
達 10*10mm 中有 250,000 個 pixels。 
 





































                         野外資料 
                  以獨特的辨別編碼連結 
非空間屬性資料                               空間資料 
 
 人工數化 掃瞄 
 登記 




























表 4.1 列出大部份 GIS 中資料的維護及處理以便於資料的驗證與更正。 
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圖 4.10 利用周圍的 16 個網格資料及加權的方法求算出一新值。彩色
圖 1~6 及 13、14 都是以這樣的方式求出。 
 
圖 4.9 雙軌內差法，以四個以輸入的點（a~d）求出新值（0） 
 

































電子化資料。大部份的 GIS 包含表 4.3 的輸出資料形式的功能。GIS 的出圖方式
常依靠電腦繪圖技術的發展。 
 

















置通常（並非必須）是相同的。如圖 4.11 和圖 4.12 都是向量結構的資料所印出
的圖，而圖 4.13 卻是網格結構的資料所印出的圖，然卻都是筆型繪圖機所繪出。 
 
圖 4.11 向量結構資料經由筆型繪圖機出圖 
 


























frame buffer。frame buffer 是一個很大的矩陣，裡面的每個 cell



























越貴。網格及向量展示設備的比較可由表 4.4 看出。 
 
表 4.4  網格及向量展示的比較 
裝置 型式 優點 缺點 


































































資料庫 連接 產出 
使用者查詢 










   
圖 5-3  應用布林邏輯去擷取 
 













3-2.Boolean operations on two more maps： 




圖 5-6  兩個簡單地圖疊合成第三個許多小且新的多邊形 
 







4.圖層套疊的一般方法(General Approach to Map Overlay) ： 
A region：同一屬性的一群 loci 
The loci：一群 X, Y 座標 




An overlay：數個獨立之鄰近區域以特有屬性連接，不包含鄰接 region 相連
在同一區域，每個 overlay 由一屬性所定義，與 chap2 描述的空間資料網格類似，
唯一差別就是網格資料結構空間，必須量化成正方形 cell。 
 
圖 5-7  套疊及變質 
 
在圖 5-7 中，每個 locus 新屬性產生如同重疊屬性的函數 U＝f(A, B, C…) 
Classes of transformation function：paints and neighborhoods： 
三級用來控制 U＝f(A, B, C…)轉換函數 
第一級：操作只在 locus 有關連屬性，與鄰近 loci 屬性值無關 
最簡單點轉換是加、減、乘、除指數等數學運算。 
 




第二級：與 region 的性質有關或一已知 locus 屬於的集合，這些性質與長度，面
積、周長或形狀或與 loci(發生在已被 region on another 定義之地區有重
疊上有某值)數目有關。 
 






圖 5-8  (d)點間四邊做等值的擴展      (e)與距離的反比方式予權重 





表 5.2 套疊分析功能 
(a)點運算 
運算 關鍵字 修改號 摘要描述 




減法  權數 減 
乘法 乘 權數 乘 
  權數 除 
 EXPONENTIATE 權數  
乘   乘冪 
三角函數   三角 
對數函數   對數 
平方根   平方根 
平均 平均  整個取（加權的）平均的二或更加
(多)值給新的值 
掩蓋的 覆蓋  覆蓋一圖以非零單元值的第二的圖
給第三圖 






最大值/最小值  FIND 指令最大的／最小的值的歸
因於於二或更加(多)覆蓋和寫給輸
出的覆蓋 












常數  指派這不變的值到全部軌跡接通 
雙向的 單位刻劃 平均 交叉製表二 TOTAL 系統的屬性值
比較  H 總 自二圖接通一個點 BY 點基礎 
  最大值 結果摘要的 
  最小值 統計學產生一個新的圖 
  中值  
  多數  
  少數  
  變化  
  偏差  
  重複  
多變元 主成分比較 最近鄰點 主成分分層輸出 
 群 分級平均 族群分析 
 分配 平行六面體法  






FOURIER  計算二維 Fourier 為貴賤零組件座
標變換域和應用濾波器 
   重計經由通用的 Fourier 變換圖藉 
(b)'Region'或說明單元(部件)運算 
運算 關鍵字 修改號 摘要描述 
重分級或重
新編號 







決定區或孔 Euler   
依面積分區 SIZE   
套疊兩多邊
形網 
  套疊兩多邊形產生新圖 
區域內布林
搜尋 
  從點 
依包含點分
區 
  從點 
(c)鄰近運算功能 
運算 關鍵字 修改號 摘要描述 













連續面功能 SLOPE  坡度 
 ASPECT 平均 坡向 
 PROFILE 最大 剖面 





等高線 COLVTOUR  從點資料估等值線 
推估 TREND  計算趨勢面 




視域或 VIEW OVER 三度視域分析 
最短路徑 STREAM OVER 找兩點間最短路徑 




點在多邊形 PPOINT   
 
5.Cartographic modelling using natural language commands： 
人類如何簡單的與電腦溝通，自然的語言最好電腦能聽懂。 
Map analysis package (MAP)：Dana Tomin 定義代數而寫了一個實驗電腦程
式在 map 內，每個疊合描述一個分別的屬性，有單一的名字，每個空間分析操
作一個動詞呼應，這個動作由一個適當的 modifier 控制。 
 






圖 5-9  FAO 土地評估流程圖 
C：CROSS  經布林運算產生新圖 
R：RENUMBER  重分級 





土壤深度 水分利用  
土系 氧氣利用 →適用性分級 
數位高度模型 養分利用 




例 2：種玉蜀黍 40 年造成土壤沖蝕 
 
圖 5-10  估計地區適應性(對 40 年玉蜀黍經營)之步驟 
 





圖 5-11  40 年玉蜀黍經營土壤侵蝕公分數估計圖 
 









圖 5-13  咖啡價 
 




圖 5-15  運輸成本 
 





















第 5 章討論隱含的假設(cartographic processes)：模式中所有的資料都無誤





Group I error─明顯易查 
Group II error─用資料工作時才查出 
































的訓練樣本(training set)，這個像元的訓練樣本轉回、單一模式分布。這些 training 
set pixels 可由地真(ground truth)觀測來校正，所以這組的 pixels 等於作物型態，
土壤單位或其他可定義的現象。影像內的其他 pixels 被設計成如同 training set 般

















































方法可幫助調查及了解，第 8 章將詳細說明。 
系統調查的土壤圖估計不會超過 15%的雜質，雜質(impurities)定義為當特定
在地圖 legend 內，觀察不能契合全部需要。 
  jZ )(  

















時，rounding errors 不像是個問題，比較困擾的是 8 及 16 位元微電腦如表 6-2 所
示：1.0000001 平方 27 次的結果。圖 6-2  網格過程資料以整數編碼造成誤差。 
(A+B)+C=A+(B+C)之規則在 A=1.E10, B=-1.E10, C=1 時，當電腦存取少於
10 明顯數值時，規則被達最後一位數需要避免超出準確度。 





圖 6-2  當存在數學整數和網格是太粗糙時，循環測量(a)和旋轉(b)會導致位相誤差 
 





(2)以 32 位元整數工作 


















(b)由邏輯和數學在 2 個或疊合 grid cell 或多邊形網路上運算。 




(1)最常見的是每個網格包含一個屬性值，是 cell 的平均值。 
(2)當多邊形地圖接近一個 grid 時，分類上的誤差就會產生。 
 





假設：誤差只是利用 grid cell 中央一系列的點估計原圖的結果。 
本法適於理想的地誌圖，亦即小區間區別 明顯。 
過程：圖 M 分成 K 個均一的單位或顏色，每部分稱為一個小區，分為 n 個
樣區，其排列規則一致，由 cell 中間點來定義該 cell 性質字為 M1, M2., …Mk，設
總面積等於單位，A(M)=1。 
地圖估計或網格過程的誤差： 

















Pij(d)─真實地圖單位 i 內隨機的點及真實地圖單位 j 內 cell 中央的點間隔 d
時的機率，可當做無限的，可微分的函數，可用泰勒展開式來表現。 
       
















A(Sh)：cell Sh 的面積，Dh：採樣 cell Sh 內隨機一點與 cell 的資料點當全部
cell 有相同形狀，且二者間平均距離，資料點都在 cell 中間時， 
Lij=P 'ij×D 
接合不良的估計包括了 P'ij及 D 的估算。 
D 的估算：矩形網 















r=1 (正方形)  D=0.383n-1/2 
r=0.6 (標準印表機 長方形)  D=0.417n-1/2 
 
結論：正方形格子，資料點位在 cell 中央時，與最有效的六邊形採樣比較，只多
了 1.6%誤差，當使用 cell 內隨機位置的資料點時，增長 cell 造成較大的接合不
良。 
Lij=P 'ij×D  對比較採樣設計的效率適合的，但對真正的接合不良估計要再
加 d2 項而可改良。 



























































































1.在距離 d=1 cell 寬估計 cell 對的總數  NPAIRS=4PQ-2d(P+Q) 
P：行數  Q：格內列數  第二項是校正項 
2.每一繪圖單位 ij 對，沿著格子上下不同地圖單位格子算 cell 對數(TALLY) 
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3.計算 Pij (n-1/2)=TALLY ij／NPAIRS 
4.d=2 時，重覆 1-3 步計算 Pij (2n-1/2) 
5.由 Lij =0.60Pij (n-1/2)－0.11Pij (2n-1/2)計算 Lij 
6.把每一繪圖單位 Li當做 Lij的總和，計算全部接合不良，注意 Lji＝Lij 
7.由 Li的總和計算全部接合不良。 
 





結果：表 6-4(a)vector 資料以 6-4(b)、6-4(c)網格表示 
 (16×16) (32×32) 




潛在的誤差有 2 個來源：(a)原因(b)數化表現 
(a)畫出的界線太粗，如 1mm 寬的線在 1：1,250 圖上就是代表 1.25m，在 1：




圖 6-5  數化一條曲線是一取樣過程 








當界線是同形時，   TLhH *  
線總長度    6366.0, KTL   
hi：線 i 的水平誤差 








Epsilon distance(製圖線以其目的物的一個概括平均距離)：點 x, y 位於多邊
形 A 內有下列位置： 
(i)絕對之內，圖 6-6 之點 7 
(ii)絕對之外，圖 6-6 之點 3 
(iii)可能在內，圖 6-6 之點 2  possible in/out  2polys─4 
(iv)可能在外，圖 6-6 之點 1  possible in/out > 2polys─5 
(v)不確定(在界線上)，圖 6-6 之點 6 
 
圖 6-6  誤差帶(epsilon 寬)和點內多邊形之不確定位置標示(接錄自 Blakemore 1984) 
 
3.疊合 2 個以上多邊形網造成的誤差： 






















說明：spurious polygon 最常出現在相同線段數化二頂點的連接上。 
n1*n2：端點數 Smin=0 
S：spurious polygon 數目   Smax=2min(n1, n2)-4 
期望值 E(s)=(2n1*n2)/(n1+n2)-3 






圖 6-8  假多邊形如何在地圖套疊內發生，注意，在這例子中，以適配正常多邊




原  邊  界  線 
第一次數化版本 
第二次數化版本 













Webster and Wong (1969)發明一個方法來找一維樣品的邊界 
 




















t test 分析隨 window 寬度而異，越窄，邊界越多。 
當逐漸改變時，這種 simple split window 無法找到適當邊界位置。 
Webster(1978)利用 window 上 mallion 刪除近中間的樣品以增加兩半的對比。 
以上皆為一維，二維可用 local windows or kernels。 
碎形（Fractal）： 








時，越看越像直線，在這修線上任選 A, B 二點，任意二點間距離端賴測定之比
例尺，當比例尺改變時,其距離並不會改變，在較大比例尺下檢查 fractal sense 時，
造成解析度更加詳細。 
 
圖 6-11  碎形曲線詳細情形：(a)、(b) D=ln4/ln3≒1.2618；(c)(d) D=ln5/ln3≒1.4650 
 





D 值：liner fractal curve：1-2 
D=1：曲線平滑，可完全接近多項式，在任一點可找出其切線 
D>1：線有一 fuzziness band 
D=2：fuzziness 很大，成為一個區域 







估計碎形維數(Estimating the fractal dimension, D)： 










































例：X=10±1  Y=8±1  ∴u=10+8=18  4.111 Su  
相對機差 1.4/18=8% 
變數有關聯的加法： 
rXYSYSXSYSXSuYXu  222時，  












































BSXXBSuXBXuXBu  222 ///ln   
error 增減端賴  B/X 










A：土壤年溼失量(T/ha)  算出 A=23±14.8 t/y2 
R：降雨造成沖蝕量  R=0.11abc+66=297±72 
a：平均年降雨量 
b：2 年發一次最大年降雨量(cm) 
c：在 2 年內發生的一年降雨最大總雨量(cm) 
K：土壤沖蝕力 K=0.1±0.05 
L：坡長(m)  L=(  /22.1)1/2=2.13±0.045  ：坡長(m) 
S：坡度(%)  S=0.0065s2+0.0454s+0.065=1.169±0.122  s：坡度(% 
C：耕種參數  C=0.63±0.15 
P：保護測定  P=0.5±0.1 
(b)邏輯關係(AND, OR, NOT) 
畫地圖定小區域時，區域中間是 well-defined，而週邊則是 less well-defined。 
Membership function：in fuzzy set theory，用來描述一個 cell 或面積是這組成
員的程度，利用 fuzzy set approach，允許用語言學上較不精確的字眼，如 most, 
<69713-7.doc>1998/3/6 
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some, a few 在地圖疊合問題。 
地圖 X 及 Y 疊合成 U，在圖 U 上單一 cell, CELL，如果 A 是地圖上某一等
級，fA(CELL)表示分布在 cell CELL A 的權重。 


































圖 6-12  不同 D 值的線性碎形 Browniam 公式，本圖以第一次數化樣版的 512















表 6-6  地理資料用於推估 D 值的方法彙整表 
 




第七章  分類方法 
 



























Exogenous versus idiographic class intervals： 
一個非常廣泛用來比較 exogenous class limits 的成功的方法，是把資料分配
至各等級內，然後用 one-way 變方分析來估計，用等級(classes)來解釋全部資料
組的變方有多少？ 
EXμZ(X) j model：  
E：在 class j裏的點 X 的可變值 
μ：全部平均值 
Xj：μ與 class j 平均間的變異 
E：常態分布 error 項，平均為 0，變方為δ2 
好的分類：class 平均之間的差，越大越好。剩餘機差 E 越小越好。 
常假設每個 class 間的組內殘差(residual within class variance)相同，表 7-1。
一個簡單方法來估算分類的效果，就是計算 tSwS 22 比值，稱為相對變方。
)(1 22 tSwS 估計變方的比率(分類之說明)其值越小越好。 
Exogenous 分類的成功大部分依賴採樣區的資料，及介於性質種類之間及使
用的區別規則二者間的關連性。 
Visual appearance and information content in choropleth maps： 
地誌圖是利用一些水平平面切割資料而可看到的結果，其位置由邊界分級而
設定。最好是(可能的話)把原始資料輸入 GIS，或者至少拾棄尚未被可信賴的知





























cluster analysis 則是把資料簡化外，在二種座標軸都有近似的值。今日，cluster 
















X：K 性質的值在點 i、j 
缺點：對變數測定的比例尺很敏感，因此通常在計算資枓時，先由其同樣關
矩陣轉換至主成分計算，主成分是平均為 0，變方為δ2。 
















範例 0-1 為 dissimilarity  相似為 1-dij 







Mahalonobis's D2：       jijiij XXXXD 1  
Xi, Xj：點 i, j 名次的向量 
Σ：pwled within-groups variance-covariance matrix 
優點：接受變數間之其同相關 
其他方法在獨立變數應用較佳 
這些方法所建的矩陣大小是 1/2N(N-1)  N：資料組的 item 數 
1000 筆 items 需要 2M byte for 32bit 
第二步：把個別資料連接至 group 上 
the single linkage method：點分佈至其最接近的鄰居所屬的 group 
the centroid method：item 結合至距其最近之 group center 的 group，每個 item
加入後，group centroid 要再重新計算。 
Ward's method：項目 (item)加入於群組 (group)內個別值與 group 平均




Ward's method 可用於概念清楚，定義良好的 cluster。 
Single linkage method 則用於 cluster 幾年不存在的概念。下一個問題是 cluster





圖 7-2  (a)簡單連結法(b)Waid's 方法 
 
我們希望這些分類方法可用在地圖上顯示不同等級數的位置。Webster and 
Burrough (1972 a, b)嘗試用 cluster 分析的結果用在土壤資料，但結果不佳。圖形
太差點狀化，干擾太多。 
De Gruijter (1977)把原始資料內插入較小網格，然及用分配(allocation)方法
已分級之成立原始樣品資料來逼近網格單元(match grid cells)，結果比前述 W and 
B 佳，但仍不理想。 





















原理是專家把其知識使用至電腦，稱為 knowledge acquisition 所需的知識轉
A. Naked cluster C. 距中心點最短距離 





  知識庫 ─ 知識、原則 
  │  │ 
使用者 ─ 推理器  專家 
  │   
  解釋如何得到解答能力   




使用者由 knowledge base 得到知識，由程式中達到其需求稱為 inference 
engine，這個模式把使用者需要轉換成公式化需求可被需要的知識使用進行





























































































Exogenous versus idiographic class intervals 
問題：Exogenous 範圍較佳或將資料維持某些自然結構較好？？ 
常用來比較 exogenous class limits 的成功與否的方法，通常是用這兩者來分割資










表 7.1 one-way 變方分析 
 
有一簡單的方法可以估測分類的有效性，即 Sw2 / S t2 比值，即所謂的相對變異。
Sw
2 為組內變異， S t2 分類前母數的變異 
因此我們可以下式估計分類時的變異部份： 
               
             1-Sw






















Agglomerative system 可將兩個個別變數找出相似性，並將其歸於同一群。而 M
度空間中一對資料的相似性有許多方法可以估計，如以變數間的幾何距離。如下
式表示： 























0-1 之間為不同的值，1-dij 為相似值 
 








Mahalonobis’s D2：Dij=(Xi-Xj)’   1 ( )Xi Xj  
XI、 Xj 分別為在 i，j 點的分數向量；Σ為組內變異數-共變數矩陣 














應用集群方法處理 64 種土壤剖面的兩種樹狀圖，每種剖面有 20 個項目，資料經
過主成分分數的轉換，並計算其幾何距離，只是連結的方式不同。兩種結果並沒





圖 7.2（b）應用 Ward’s method 所得之結果 
 
接下來討論當使用集群分析時，要決定到底要有多少個群組。Webster（1977）





料定位的網格資料予以套合，其結果比 Webster and Burrousgh 所得較佳。另一方



















多變量（如 4，7，或 16 波段）且並沒有以存在的分類偏誤的討論。如圖 7.3（a）
顯示 X 和 Y 定義在兩度空間中的四個集群點，至少有三種方法可以將一新的個









































































圖 8-1  主題圖為一階層模型的地景 
 






圖 8-2  以規則與不規則的 Thiessen polygon 來作取樣點的研究 
 




2.每個 cell 的性質由單一樣品估計，無法了解估計的誤差邊際； 
3.未採樣點值的計算成為一點 point-in-polygon 的問題，與線間的想法-越近




包括 Spline Functions, Least Square Trend Surfaces, Fourier Series，移動平均
包括 kriging，這些方法可分為全球性及區域 fitting 技術。 
Global：模式建立在研究面積內全部觀測點，如 Trend Surface Analysis 及
fourier Series 用於長範圍變異如土地形態地下水位。 
Local Fitting：splines, moving averages estimated value 由鄰點，local 反常值
不會影響表面上其他點內插值。 
 
Global methods of interpolation： 














二維時，   
 psr
sr
rs YXbYXf ),(  
 
圖 8-3  趨勢分析中，迴歸線以距離 b 最短來形成曲線 
 




















圖 8-4  多項式在點的線性分布逼近時是必要的 
 
由估計規則網格上每一點 Z(X)的值，可展示 trend surface。 
Trend surface analysis 的優點：很容易了解，資料的許多性徵可由低次 trend 
surface 模擬。Trend surface 是平滑的函數。 





圖 8-5  在二空間中的趨勢面：(a)線性(b)二項式(c)立體 
 
趨勢面的顯著性(The significance of a trend surface)： 
進行變方分析 F test：表 8-1 
Source SS df MS F 
Regression SSr M MSr MSr/MSd 
Derivation SSd n-m-1 MSd  
Total SSt n-1 MSt  
Regression relative variance RVr=MSd/MSt*100 
相對變方可用來比較地誌圖與 trend surface。 
2.Fourier series： 
由 sin 及 cos 曲線組合把觀測變異模式化而描述一維或二維變化，一維應用
於時間來到如氣象變遷，二維則用於沉積地質 Fourier series 用於結構分析多於地








Spline functions 可正確地 fit 少量資料點，同時卻使曲線為連續性，亦即用
splines 可以修正一部分的曲線，而不必重新計算全部， 
 
圖 8-6  當其中一點改變時，二項式(a)必須重新計算四個區段，曲線尺規(b)只需
重新計算二個區段 
 
這在 trend surface on Fourier series 是不可能的。 
定義： 

















點 X1, X2, ……….,Xk-1 把區間 X0, Xk分成 k 段，稱為 break points，曲線上這些
點稱為 knots。 























Z(Xi)：點 X 的屬性測值 
A：函數 f 的平滑線 
第二項：資料精確度 
權重 Wi2 以機差反比表示 
  22 )( iii S
P
XVar
PW 權重  















在內插一個變數 Z 於未知點 X 的常用方法之一，是由鄰近範圍為或稱
"Window"計算平均值，最簡單的形式： 










 ：點 X 在對稱 window 中央的 moving average 
window 大小對平滑的輸出形式有絕對影響，窄的 windows 造成小範圍變
異，寬的 windows 會增加長範圍效果。 











當 d→0 時，ψ(d)→∞  出現在倒數或指數函數 
加權平均內插造成的表面依賴所用的函數或其參數以及樣品資料點所繪定




展示，內插 grid cell 值可用於網格資料做為圖層。 
 
圖 8-9  r 值不同距離權重即不同(d-r) 
 
圖 8-10  空間變異的主要成份 
------結構值       空間相關隨機差ε'(x) 





local weighted moving average interpolation methods 產生下列重要的不確定
性： 

















































使用 semivariogram 內插 


























料包括了長範圍趨勢，主成分 m(x)(8-14 式)應由 global polynominal trend surface
或用一組等級平均來模式化。 
經常一組資料包括了局部趨勢，而與全部調查區不一致，這種局部趨勢反映
了在地貌上不同的過程，在這些情形下，有些作者用 universal kriging 即 8-14 式
中 m(x)代表這些局部趨勢。因此剩餘式 )()()(' xmxZxZ  ，Z'(x)是區域化的變
數。Z'(x)計算：一組已知資料，如果已知 semivariance，所以 drift 可求出 assmption；
反之，亦然。 
(a)drift 分析(b)semivariogram 形式(c)drift 操作時 sliding neighborhood 
(a)drift：在一個特別方向，區域變數內系統性的增減。Drift 可出現在全尺度，














(b)semivariogram model 的選擇： 
選用線性模性來模擬 residual 的 semivariogram 在接近起始處是線性的，以
及在內插時只需 1-2 lag 距離資料。 










(1)：在 lag 1 估計 semivariance 
(c)the sliding neighborhood 之大小： 
應用上推論一個區域包含 12-15 個樣品點是適當的。 






























G：  域 
A：突 
G：漸進 外推 限制 利用於 輸出 計算 模式假設 
眼 D G A N 無重覆主觀 田野資料航照判釋 多邊形 無 直覺判斷區域內同質 
邊緣法則 D G A N 型態需定義並提供對人造
地景優於天然地景 
遙測影像 網格 中等 區域內同質 
徐 氏 
(最近代理 ) 
D L A Y 誤差無法估計形狀依資料
點分布而變 
定性資料 多邊形 輕─中 最近區域為最佳資訊 




網格點 輕─中 趨勢由多頁式解釋 
傅立葉序列 S G G N 不配適資料週期固定 週期性如山丘波浪
人造物 
網格點 中 對象具嚴厲的週期 
曲線尺規 D L G Y 誤差無法估計掩飾表面不
確定性 
平滑曲面 網格點 輕─中 完全平滑變化 





網格點 中 連續等差表面 
理想推估
kriging 













圖 8-12  Follonica 的土壤圖研究(a)1:50,000 尺度(b)1:25,000 尺度 
 
圖 8-13  Follonica 資料，以兩個方向來計算 clay (0~20cm)百分比的半變異圖 




圖 8-14  資料為 Follonica 地區的高地土壤黏粒資料計算 









圖 8-16  Follonica 地高地黏粒百分比的半變異圖分為兩種主要單元 
․平行的台地(高地)邊界(parallel with terrace boundary)  ▲特殊的高地邊界 
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2.因為 GIS 不便宜，而且需要專業人才，所以要有足夠的資金運用； 
3.所採用 GIS 的種類，對於公司的工作影響甚大，並且在選擇系統前，應先
盡可能將工作規劃完成。 



















命週期據估計約 5 年，軟體則較有彈性。每個 GIS 有其自己的軟體控制資料結構，
如果軟體改變，資料結構必須重新建立。 
3.技術選擇─向量或網格： 
GIS 以 2 個方向發展：1.用向量模式(vector model)描述點、線、面；2.用網
格模式(raster model)的 cell 矩陣及數學方程式來描述空間變異。 
Vector 及 raster 方法可混合使用於資料庫中，這些方法可把 vector 轉換成
raster，反之亦然。把 raster 轉換成 vector 較為複雜，但圖形表現則較不令人滿意。






























High-skilled 職員：分成 4 類： 
管理者－每天使用 GIS、協調 GIS 與組織 
聯絡人－需與使用者保持聯絡 
技術人員－電腦製圖、程式員、系統建立者 
















數化板比小型的要昂貴許多），以 1985 年貨物價值計算： 






















聯絡員：明瞭 GIS 的角色，並需要確保財源、人力及給予精神上的支持。 
主電腦：可以在每種電腦上建立其 GIS，明確選擇電腦的大小及類型。32
位元，小電腦 3-5Mbyte 內部記憶體。Disk memory 300-1,000Mbyte、1,600BPI tape 
drive 夠用了。由於技術進度目前電腦主機已進步到使用 32 位元處理器、64MB、
硬碟容量亦不斷擴增。因為許多 GIS 操作不需大量計算，一個大而複雜的資料
庫，硬碟儲存的速度及大小通常比實際過程的速度重要。硬碟存取的問題通常是




表 9-2  資料輸入 GIS 所需的投資額和人事 
  人事 
   高技術 
操作 GIS 成本 低技術 技術的 科學的 管理的 
微電腦離線數化 低/中 ＋ － － （＋） 
變換地理系統線上數化 高 ＋ ＋ － （＋） 
離線掃描(高品質)+向量轉換 非常高 （＋） ＊ － （＋） 
ASCII 檔屬性輸入 低 ＋ － － （＋） 
建立資料庫內位相網路 低/中 （＋） ＋ － （＋） 
連結地理和非地理資料 低 （＋） ＋ － （＋） 
置入衛星影像 低 ＋ ＋ － （＋） 
衛星影像之幾何轉換 低()高() ＋ ＋ － （＋） 
資料庫和文件紀錄稽查 低/中 ＋ ＋ （＋） ＋ 
表 9-2～9-6 符號說明：+必需的  *絕對需要的  -不需要的  (+)想要的但非絕對需要的 
 
表 9-3  資料從 GIS 輸出所需的投資額和人事 
  人事 
   高技術 
硬體操作 成本 低技術 技術的 科學的 管理的 
低品質矩陣繪圖儀 低 ＋ － － － 
筆式繪圖儀(簡單型) 低 ＋ － － － 
噴墨繪圖儀(低品質) 低 ＋ － － － 
噴墨繪圖儀(高品質) 中/高 （＋） ＋ － （＋） 
鐳射繪影單行 高 － ＊ － （＋） 
相  繪圖儀／抄寫 高/非常高 － ＊ ＋ （＋） 
矩陣繪圖儀(品質好的) 中/高 ＋ ＋ － （＋） 
矩陣繪圖儀(品質極好的) 高 ＋ ＋  （＋） 
磁帶機 低 ＋ － － （＋） 
以 hard-copy 設備 中/高 ＋ ＋ （＋） （＋） 
地理色彩銀幕上製圖繪製和標準 中/高 － ＋ ＊ ＋ 
高精密度影件記錄(全彩) 高 － ＋  （＋） 




表 9-4  資料分析使用軟體所需的投資額和人事 
  人事 
   高技術 
操作 GIS 成本 低技術 技術的 科學的 管理的 
簡單資料擷取 低 ＋ － － （＋） 
使用相關資料庫管理系統 高 （＋） ＊ ＋ （＋） 
地理系統相互作用 高/非常高 （＋） ＋ － （＋） 
內插和畫等值線 中/高 － ＋ ＋ （＋） 
地圖套疊 中/高 （＋） ＋ ＋ （＋） 
統計分析 低/中 － （＋） ＊ （＋） 
網格影像處理分析 中/高/非常高 － ＋ ＊ （＋） 
數值地形模型 中/高 － ＋ ＊ （＋） 
特殊軟體 依型面別
－ ＋ ＊ （＋） 軟體庫 低/中/高 
符號：和表 9-2 定義相同 
 
表 9-5  對 GIS 規劃和管理所需的投資額和人事 
 人事 
  高技術 
操作 GIS 低技術 技術的 科學的 管理的 對外聯繫
組織內部規劃工作流程 （＋） ＋ ＋ ＊ － 
與資料提供者聯繫 － ＋ ＋ ＊ ＊ 
與使用者聯繫 － ＋ ＋ ＊ ＊ 
與硬體和軟體提供者聯繫 － ＊ ＊ ＊ ＋ 
與其他製圖機構聯繫 － ＋ ＊ ＊ ＋ 
符號：和表 9-2 定義相同 
 
表 9-6  GIS 電腦主機所需的投資額和人 
 人事 
  高技術 
電腦類別 成本 低技術 技術的 科學的 管理的 
微電腦（個人） 低 ＋ （＋） （＋） （＋） 
微電腦（16 位元硬碟） 中 ＋ ＋ （＋） （＋） 
小型電腦 高/非常高 ＋ ＋ ＋ （＋） 
工作站 通常沒有應用於 GIS  




















變)、使用容易度、位置正確性，這些 test 可以詳細、也可以濃縮。 
6.依價格與績效選擇一個系統：員工訓練計畫，通常在 GIS 完全操作前要
9-12 個月要建立，甚至更長，可用一些小的試驗計畫來訓練員工，以展示
系統功能。 
